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Eficacia de nuevos
| insecticidas quimicos
en poblaciones de carpocapsa

Resultados de los ensayos realizados con diez insecticidas sobre larvas resistentes y larvas susceptibles

La resistencia de carpocapsa a insecti
cidas es un fendmeno muy extendido en le
mayoria de las zonas de produccién de mar
zanas. Las poblaciones de la zona produc:
tiva del Valle del Ebro (Catalufia y Aragén)
muestreadas en los afios 2003 hasta el 2007
presentaron con frecuencia resistencia a los

' La resistencia de carpocapsa a insecticidas es un fenémeno muy
extendido en la mayoria de las zonas de produccion de
manzanas. El objetivo de este trabajo fue realizar ensayos de
eficacia con distintos productos insecticidas y detectar si existia
resistencia cruzada entre éstos y los organofosforados o los
piretroides, resistencia que se ha dado en otros paises.
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esde la década de los noventa,

una vez conseguido el control

biolégico de la arafia roja, Pa-

nonychus ulmi (Koch) (Acari:
Tetranychidae), mediante acaros fitoseidos,
carpocapsa, Cydia pomonella (L.) (Lepi-
doptera: Tortricidae), paso a ser la principal
plaga del cultivo del manzano. Su control ha
sido mediante el uso de insecticidas, prin-
cipalmente organofosforados (OPs). En es-
te momento, la combinacidn del uso de con-
fusidn sexual junto con la aplicacion de in-
secticidas en los momentos necesarios es
la estrategia predominante, a pesar de ser
una estrategia compleja en determinadas
situaciones, con cultivos mezclados y fincas
de poca extension o formas ifregulares y
alargadas.
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OPs, principalmente al metil-azinfos (Rodri:
guez et al., 2010, 2011).

Cuando este producto fue
prohibido, etii-clorpirifos, otro OF
paso a ser el insecticida mas
usado en el control de est:
plaga junto con los piretroides
que, a pesar de la resistencia
han vuelto a tomar importan
cia debido a las restricciones
en el nimero de materias ac
tivas detectadas en el momen
to de la comercializacion, ¢
los bajos precios de la frut:
en los Ultimos afios y al inten
to de los productores de aba
ratar costes utilizando produc
tos genéricos de materias ac
tivas tradicionalmente usadas
en el control de plagas. Sir
embargo, estos productos sor
poco selectivos, muy tdxico!
para los mamiferos y produ
cen una elevada contamina
cion ambiental.




Larva dlapausante en el cartdn corrugado.

Existen insecticidas de bajo riesgo (redu-
ced risc insecticides) que pueden ser una
buena alternativa de control, como la dia-
mida clorantraniliprol, tiacloprid, indoxacarb,
metoxifenocida, tebufenocida o spinosad. El
objetivo de este trabajo fue realizar ensa-
yos de eficacia con estos productos y de-
tectar si existia resistencia cruzada entre és-
tos y los OPs o los piretroides, resistencia que
se ha dado en otros paises.

Materiales y métodos

Insectos

Se recolectaron como larvas diapausantes
ocho poblaciones de campo en Catalufia y
tres poblaciones en Aragén (La Aimunia, Ta-
marite, ADC) durante los afios 2010 a 2012
y se criaron en laboratorio hasta la primera
0 segunda generacion para poder realizar el
maximo ntimero de bioensayos con larvas
neonatas. La poblacion susceptible de la-
boratorio S-Spain, recogida en la zona de Llei-
day criada en laboratorio desde 1992, se uso
como referencia.

Insecticidas

Los productos insecticidas que se ensaya-
ron y las concentraciones aplicadas fueron:
el organofosforado etil-clorpirifos (25%) 90 mg
a.i/l (prohibido en este momento); el pire-
troide A—cyhalotrin (10%) — 0,5 mg a.i/l; el ne-

Adulto emergido de los cartones corrugados.

onicotinoide tiacloprid (48%) — 15 mg a.i/l;  ri.salute.gov.it/; https://ephy.anses.fr/).

las diacilhidracinas metoxifenocida (24%) —

4 mga.ily tebufenocida (24%) 20 mg a.ifl;  Bioensayos

la oxadiacina indoxacarb (30%) —40 mga.i/;  Los bioensayos se realizaban aplicando el in-
los spinosines spino-
sad (48%) — 16 mga.i
y spinetoram (25%) —
1 mg a.i/l; la diamida
clorantraniliprol (20%)
-5mga.i/lylaaver-
mectina emamectina
benzoato (0,855%) —

iy e / Abonos y fitofortificantes

EaSieoneanEGEe- para mini huer“ro o jardin

nes aplicadas corres-
pondian a la concentra- o o>
cion que resultaba le-
tal para el 90% de la
poblacién susceptible
de laboratorio (CLoo).
Todas las materias
activas ensayadas es-
taban registradas ex-
cepto emamectina ben-
Zoato, que Si esta regis-
trada en otros paises
europeos como ltalia
y Francia, y spineto-
ram que todavia no tie-
ne registro para el con-
trol de carpocapsa
(http://www. fitosanita-
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MORTALIDAD CORREGIDA (%) DE LOS INSECTICIDAS A LAS CONCENTRACIONES
DIAGNOSTICO, CLyo (mg a.i./l), EN LARVAS NEONATAS DE C. POMONELLA DE LA
POBLACION SUSCEPTIBLE, S-SPAIN, Y LAS POBLACIONES DE CAMPO.

Poblaclén Etil-Clorplrifos (80) | A~ cyhalotrin (0,5) | Metoxifenocida (5) Tebufenocida (20) Tiacloprd (15)
S-Spain-1 93,8(33)a 872(71)a 97,1(36)a 86,4 (37)a 91(35) a
$-Spain-2 95,5 (90) a 93,7 (48) a 84,2 (96) b 979 (47)a 93,7 (48) a
S-Spain-3 91,5(87) a 93,3 (45) a 92,4 (46) a 89,2 (81)a

SAS 100,0 (35) ns 30,4 (26) *** 22,2 (36) *** 75,0 (36) ns 59,7 (34) **
PuigverdB 85,7 (36) ns 5,7 (37) *** 64,5 (70) *+* 97,1 (36) ns 68,6 (72) **
Poaibud 85,6 (35) ns 71,5(32) ns 65,9 (35) *** 97,2 (36) ns 94,4 (36) ns
PulgverdC 42,4 (36) *** 0,0 (35) *** 6,6 (35) *** 68,0 (27) ns 8,1(33) ***
Mir7/84 72,0 (34) * 0,6 (35) *** 6,1 (36) *** 93,9 (34) ns 36,4 (36) *+*
Liryola 100,0 (48) ns 82,7(35) ns 77,2 (32) ns
Tossal 18,8 (48) *** 17,6 (43y¥**

Paradet 100,0 (36) ns 69,2 (35) *

ADC 100,0 (35) ns 11,4 (35) *** 30,6 (36) *** 97,2 (36) ns 29,6 (34) **
Tamarite 88,6 (36) ns 96,9 (33) ns 100,0 (16) ns
La Almunia 88,6 (31) ns 87,0(37)ns
Poblaotén Indoxacard (40) Spinosad (18) Spinetoram (1) Glorantranlliprol (8) | Emammectina (0,6)
S-Spain-1 97,1 (36) a 81,9 (44) a 88,1(35)a 885(71)a 95,7 (71) a
S-Spain-2 95,8 (48) a 86,1 (95) a 88,2 (50) a 89,2 (48) a 86,6 (99) a
S-Spain-3 978 (47 a 86,6 (47) a 95,1 (45)a 88,9 (48) a
SAS 87,8 (34) ns 94,4 (36) ns 91,7 (36) ns 40,6 (32) *+* 70,6 (35) ***
Pulgverdd 94,3 (71) ns 97,1(36) * 69,8 (74) * 82,9 (36) ns 94,3 (38) ns
Poalbud 100,0 (29) * 100,0 (36) * 85,1 (34) ns 97,2 (36) ns
PuigverdC 75,8 (37) ** 86,1 (32) ns 40,4 (30) *** 60,1 (32) *** 93,9 (33) ns
Mir7 /84 792 (32) * 68,1 (37) ns 96,0 (26) ns 93,9 (35) ns 93,9 (36) ns
Linyola 91,3 (36) ns 91,3 (39) ns
Tossal 97,9 (48) ns, 77,1 {48) ns
Paradet 100,0 (18) ns
ADC 66,7 (36) *** 97,2 (36) * 86,1 (36) ns 62,1 (34) ** 85,4 (34) ns
Tamarite 88,6 (36) ns 91,4 (36) ns
La Aimunia 94,2 (38) ns

Los niimeros entre paréntesis son el ndmero de insectos tratados. Las mortalidades se compararon mediante un andlisis
de 2 (gl.=1; *p=0.05; **p = 0.01; ***p = 0.001). Distintas letras en la misma columna en la poblacién susceptible S-Spain

indican diferencias significativas (P < 0,05},

secticida sobre dieta colocada en los pocillos
de microplacas. En cada pocillo se coloca-
ban aproximadamente 150 pl de dieta arti-
ficial (Stonefly Industries) y sobre la super-
ficie de la dieta se aplicaba 6 pl de cada so-
lucion insecticida. En los tratamientos control
se trataba con agua destilada. A los 30 min
del tratamiento’una larva neonata se coloca-
ba en cada pocillo y todo se colocaba a 25
+1°Cy 16:8 [Luz: Oscuridad] h de fotoperio-
do. La mortalidad se revisaba a los 4 dias.
Los insecticidas se diluyeron en agua des-
tilada. La poblacién de laboratorio se trat6 ca-
da afio (S-Spain 1-2-3) mientras se realiza-
ron los bioensayos.
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Andlisis de datos

La mortalidad se corrigié mediante la for-
mula de Abbott (Abbot, 1925). La eficacia
insecticida en cada poblacion de campo se
compard con la de la poblacion susceptible
S-Spain tratada durante el mismo afio me-
diante un andlisis de * de Pearson y se cal-
cularon los tatios de resistencia (RR) divi-
diendo la mortalidad de la poblacién S-Spain
con la obtenida en la poblacion de campo. Las
poblaciones se clasificaron como resistentes
cuando el RR > 10.

Resultados y discusion
Las distintas poblaciones de campo se tra-

taron con 3-10 insecticidas en funcion d
ndmero de larvas neonatas obtenidas.
Segln los resultados del porcentaje d
mortalidad obtenida en cada producto y pc
blacién, que aparecen en el cuadro I, metc
xifenocida fue el insecticida menos efectivc
obteniendo una mortalidad significativamer
te menor que en la susceptible de referencic
S-Spain, en el 100% de las poblaciones tra
tadas, seguido por A-cyhalotrin y tiaclopric
con una mortalidad significativamente inferic
en el 60% y el 54% de las poblaciones, res
pectivamente. Los insecticidas mas efecti
vos fueron spinosad y emamectina benzoa
to que resultaron tan efectivos como en |:
poblacién S-Spain en el 100% y el 94% de
las poblaciones de campo, respectivamente
mientras que tebufenocida, spinetoram y etil
clorpirifos fueron significativamente menos
efectivos en el 13%, 20% y 23% de las po
blaciones tratadas, respectivamente. Indo.
xacarb y clorantraniliprof obtuvieron una me-
nor mortalidad que en la S-Lleida en un 33%
y 25% de las fincas tratadas, respectivamen:
te. Sin embargo, a pesar de no resultar tar
sensibles como la poblacion de laboratorio nc
se puede considerar que todas esas pobla-
ciones sean resistentes a dichos productos.

Considerando los RR, A-cyhalothrin fue
el insecticida con un mayor ntimero de fincas
resistentes: PuigverdC, Mir7/84 y PuigverdB,
obtuvieron RR de 872, 148 y 15,4, respecti-
vamente. PuigverdC y Mir7/84 resultaron
también resistentes a metoxifenocida (RR
de 14,6 y 15,9, respectivamente) y Puig-
verdC result¢ también resistente a tiacloprid
(RR de 11,2). En los demas casos, las dife-
rencias significativas con la poblacién S-Llgi-
da tinicamente indicaban una cierta toleran-
cia al producto insecticida.

A pesar del distinto nimero de poblagio-
nes probadas, las poblaciones de campo de
Catalufia y Aragén mostraron similares ni-
veles de susceptibilidad insecticida ya que en
ambas zonas se encontraron poblaciones
tan susceptibles como la de laboratorio a to-
dos los productos probados (Tamarite y La A
munia en Aragén, y Linyola y Poalbud en



Catalufia) y poblaciones con una baja sus-
ceptibilidad a mas de la mitad de los insec-
ticidas probados (ADC en Aragén y Puig-
verdC, Mir7/84 y otras fincas en Catalufia).

En Catalufia, desde la prohibicién de
metil-azinfos (2008), un 24% y un 16% de las
aplicaciones se realizaban con etil-clorpirifos
y lambda-cyhalotrin (datos obtenidos a par-
tir del historial de tratamientos de 2.875 ha de
manzanas y peras durante el afio 2008 -
proyecto PlaNet Cydia). La eficacia de eti-clor-
pirifos no habia disminuido durante los Ulti-
mos afios a pesar de su uso intensivo (Ro-
driguez et al., 2011). La alta eficacia de etil-
clorpirifos en poblaciones de una zona don-
de estaba extendida la resistencia a metil-azinfos
indica la existencia de una resistencia cruza-
da negativa entre los dos productos, que ya
ha sido demostrada en otras poblaciones
de campo de otros paises y en una poblacion
seleccionada en laboratorio (Reyes et al.,
Dunley y Welter). '

El insecticida con los RR mds altos fue
lambda-cyhalotrin (cuadro ). Su uso se ha
ido incrementando durante los Glitimos afios
para el control de lepiddpteros ademas de otras
plagas como la mosca de la fruta. Metoxife-
nocida fue el insecticida con menor eficien-
cia insecticida, bien por su uso o bien debi-
do a resistencia cruzada con OPs, resisten-

'

7' & El control de C. pomonella es posible mediante el uso
combinado de confusién sexual y de insecticidas de

bajo riesgo ya registrados como tebufenocida, spinosad,
indoxacarb y la diamida clorantraniliprol (20%), que han
demostrado su eficacia en el control de poblaciones
multi-resistentes a otros insecticidas.

cia que ha sido probada en otros paises y en
otros tortricidos. Sin embargo, la otra diazil-
hidrazina, tebufenocida, resultd efectiva en to-
das las poblaciones de campo. Tiacloprid re-
sultd resistente Unicamente en la poblacién
PuigverdC (RR = 11,2), mientras que en el res-
to de las poblaciones los RR resultaron ba-
jos (entre 0,9y 3,1). Los RR determinados con
spinosad, indoxacarb y la diamida clorantra-
niliprol (20%) fueron en todos los casos infe-
riores a 2,2, resultando efectivos en las po-
blaciones de campo. Las materias activas
no registradas, spinetoram y emamectina
también obtuvieron BR inferiores a 2,2 en
todos los casos (cuadro If).

Como conclusion, el control de C. po-
monella es posible mediante el uso combi-
nado de confusion sexual y de insecticidas
de bajo riesgo ya registrados como tebufeno-
cida, spinosad, indoxacarb y Ia diamida clo-

RATIO DE RESISTENCIA (RR) DE LOS INSECTICIDAS A LA CONCENTRACION
DIAGNOSTICO Clgo (mg a.i./1) OBTENIDO A PARTIR DE LA MORTALIDAD CORREGIDA (%)
EN LARVAS NEONATAS DE POBLACIONES DE CAMPO DE CYDIA POMONELLA.

rantraniliprol (20%), que han demostrado su
eficacia en el control de poblaciones multi-re-
sistentes a otros insecticidas. El registro de
nuevas materias activas, efectivas en estas
poblaciones de campo, como emamectina
benzoato y spinetoram setia de gran ayuda
para poder tener una mayor variabilidad de
productos disponibles. Serfa también nece-
saria la reduccién de las estrictas exigen-
cias de determinados mercados aplicadas en
los niveles de deteccion de residuos insec-
ticidas en fas frutas, exigencias que van to-
talmente en contra de la aplicacion de una es-
trategia racional de manejo de resistencias.
Siempre, por supuesto, cumpliendo con los
limites de los niveles de residuos exigidos
porla CEE.
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